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Martina Diedrich/Claudia Thußbas/Eckhard Klieme
Professionelles Lehrerwissen 
und selbstberichtete Unterrichtspraxis 
im Fach Mathematik1
1. Einleitung
Die PISA-Studie (Baumert u.a. 2001) hat unlängst den aus TIMSS (Baumert u.a. 1997) 
bekannten Befund bestätigt, dass deutsche Schüler im internationalen Vergleich ledig-
lich unterdurchschnittliche bis mittelmäßige Mathematikleistungen erbringen. Für die 
Frage nach möglichen Ursachen und pädagogischen Konsequenzen sind sicherlich dif-
ferenzielle Analysen noch wichtiger, wonach die deutschen Schüler bei komplexeren 
Problemlöseleistungen besonders schwach abschneiden, während ihre relative Stärke bei 
Routineaufgaben liegt (vgl. Klieme/Bos 2001 zur TIMS-Mittelstufenstudie, Klieme/Bau-
mert zur TIMS-Oberstufenstudie und Klieme/Neubrand/Lüdtke 2001 zu PISA). Dieses 
ungünstige Leistungsprofil legt die Vermutung nahe, dass die „Unterrichtskultur“ in 
Deutschland das problemlösende Denken zu wenig fördert. In der Tat konnte innerhalb 
der TIMS-Videostudie die Dominanz eines eng geführten, kleinschrittigen fragend-
entwickelnden Mathematikunterrichts nachgewiesen werden (vgl. Klieme/Bos 2001). 
Zugleich wurde belegt, dass kognitive Aktivierung der Schüler, beispielsweise über an-
spruchsvolle Übungsaufgaben und Fehlerdiskussionen, die Leistungsentwicklung för-
dert (Klieme/Schümer/Knoll 2001).
Das DFG-Projekt, aus dem hier berichtet wird, schließt daran an. Es untersucht, wie 
sich das Verständnis geometrischer Konzepte und die Fähigkeit der Schülerinnen und 
Schüler, algebraische Anwendungsaufgaben zu lösen, in unterschiedlichen Unterrichts-
kontexten entwickeln (Klieme 1999). Die zentrale Hypothese lautet, dass Intensität und 
Tiefe des Austauschs von Argumenten – sei es im Unterrichtsgespräch oder in der ko-
operativen Schülerarbeit – eine zentrale Rolle spielen für das Ausmaß der kognitiven 
Aktivierung und somit für die Entwicklung eines tiefen Verständnisses mathematischer 
Begriffe. Allerdings wird auch angenommen, dass diese sog. Diskursivität der Unter-
richtsführung nicht für alle Schüler gleich hilfreich ist. Aufgrund der Forschungen zur 
Aptitude-Treatment-Interaktion lässt sich vermuten, dass vom diskursiven Unterricht 
eher die Schüler mit höheren Eingangsfähigkeiten profitieren.
Als eine weitere Determinante des Unterrichtsgeschehens werden die kognitiven 
Voraussetzungen der Lehrpersonen in den Blick genommen. Im ersten Schritt wurden 
1 Die Studie wurde gefördert durch Mittel der DFG (KL 1057/3-1) im Rahmen des DFG-Schwer-
punktprogramms BIQUA.
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Mathematiklehrer in Deutschland und in der Schweiz schriftlich befragt mit dem Ziel, 
verschiedene Facetten des professionellen Lehrerwissens in Anlehnung an Bromme (1992, 
1997) und Shulman (1987) differenziert zu diagnostizieren, ihre Binnenstruktur sowie 
ihre Zusammenhänge mit der unterrichtlichen Praxis zu untersuchen. Der vorliegende 
Aufsatz stellt Hintergrund und Ergebnisse dieser Befragung dar.2
2. Theoretischer Hintergrund
2.1 Unterrichtsqualität und Lehrerwissen
Die Fokussierung des Instruktionsverhaltens von Lehrern als maßgeblichem Bestim-
mungsstück von Unterrichtsqualität ist bereits in der Begriffsdefinition angelegt, wie sie 
etwa Weinert, Schrader und Helmke (1989, S. 899) vorgelegt haben. Unterrichtsqualität 
wird demnach verstanden als „jedes stabile Muster von Instruktionsverhalten, das als 
Ganzes oder durch einzelne Komponenten die substanzielle Vorhersage und/oder Erklä-
rung von Schulleistung erlaubt“. Der von uns gewählte Zugang zum unterrichtlichen 
Verhalten von Lehrern versucht, dieses Verhalten wiederum auf das Wissen zurückzu-
führen, das im Laufe der beruflichen Entwicklung erworben wird (sog. Novizen-Exper-
ten-Paradigma; vgl. z.B. Fennema/Carpenter/Peterson 1989; Bromme 1992, 1997). Der 
Begriff des Wissens wird in dieser Forschungstradition in einem weiten Sinne verstan-
den; er umfasst verschiedene Arten von subjektiven Kognitionen wie beispielsweise 
auch Handlungsroutinen (prozedurales Wissen).
Mit dem Wissen sind insbesondere auch affektive und evaluativ-normative Aspekte 
eng verbunden. In jüngerer Zeit wird hierfür verstärkt der Begriff der Beliefs (wörtlich 
übersetzt: Überzeugungen) verwendet (vgl. dazu Schoenfeld 1983; Nespor 1987; Pajares
1992; Fischler 2000). Er entstammt ursprünglich der Kognitionsforschung, die Beliefs 
neben Wissen und Werthaltungen als Komponenten von Einstellungen begreift. Beliefs 
sind danach immer evaluativ geprägt, lassen sich jedoch durch faktische Hinweise un-
termauern (Aiken 1996). Die Unterscheidbarkeit zwischen kognitiven Aspekten im en-
geren Sinne von evaluativen Aspekte (Beliefs) wird bis heute in der Literatur kontrovers 
diskutiert (vgl. Abelson 1979; Fennema/Loef Franke 1992; Pejares 1992). Ein weiterer, 
auch praktisch sehr wichtiger Gegenstand der wissenschaftlichen Debatte ist die Frage, 
wie stark und eindeutig das tatsächlich beobachtbare Verhalten durch Beliefs und/oder 
Wissen gesteuert wird. Sowohl in theoretischen Arbeiten (z.B. zu Lehrer-Beliefs bei 
Schoenfeld 1983 oder zum verwandten Thema Subjektive Theorien bei Groeben/Wahl/ 
Schlee/Scheele 1988) als auch in praktischen Interventionsansätzen (z.B. Cognitively 
Guided Instruction, Fennema/Carpenter/Peterson 1989; Fischler u.a., in diesem Band) 
wird die Handlungsrelevanz von subjektiven Kognitionen unterstellt. 
2 Das Forschungsprojekt wird gemeinsam mit Prof. Dr. Kurt Reusser und Dr. Christine Pauli (Uni-
versität Zürich) durchgeführt. Wir danken den Züricher Kollegen für die Zusammenarbeit bei der 
Konzipierung der Studie und für die Erhebung der Lehrerdaten in der Schweiz.
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Die Arbeitsgruppe um Fennema vertritt die Auffassung, dass dem Wissen der Lehrer die 
zentrale Rolle bei der Aufklärung von Unterschieden im Instruktionsverhalten zu-
kommt (Peterson/Carpenter/Fennema 1989; Fennema/Loef Franke 1992). Für die em-
pirische Forschung wurde eine Skala entwickelt, die es erlaubt, ein konstruktivistisches, 
d.h. selbstregulative Prozesse betonendes Verständnis des mathematischen Lernens (vgl.
unten Abschnitt 2.4) von einer eher rezeptiven Auffassung zu unterscheiden (Fenne-
ma/Carpenter/Loef 1990). Staub und Stern (in press) haben diese Skala für eine Studie 
zum mathematischen Unterricht an deutschen Grundschulen adaptiert. Sie konnten 
etwa ein Drittel der Varianz im Leistungszuwachs der Schüler durch die handlungslei-
tenden Vorstellungen der Lehrer aufklären. 
2.2 Modelle professionellen Lehrerwissens
Auch aus Gründen sprachlicher Klarheit wurde in vorliegender Studie in Anlehnung an 
Shulman (1987) und Bromme (1992, 1997) der Begriff des professionellen Lehrerwissens
für die kognitiven Voraussetzungen unterrichtlichen Handelns verwendet. Dabei wird 
betont, dass nicht nur rein kognitive Aspekte, sondern auch eine evaluativ-normative 
Komponente, die ursprünglich stärker mit dem Beliefbegriff assoziiert ist, eingeschlos-
sen wird. Professionelles Lehrerwissen im Sinne der hier vorzustellenden Untersuchung 
umfasst somit die Gesamtheit der kognitiven und evaluativ-normativen, damit auch 
bedingt affektiven Voraussetzungen, welche die individuelle Instruktionspraxis beein-
flussen und erklären können. 
Neben der Frage des Erklärungspotenzials von professionellem Lehrerwissen für die 
unterrichtliche Praxis interessiert insbesondere, welche Facetten dieses Konstrukts iden-
tifiziert werden können. Bei einer solchen Explikation kann auf verschiedene Ansätze 
unterschiedlichen Abstraktionsgrads zurückgegriffen werden. Die am stärksten diffe-
renzierende Taxonomie findet sich bei Shulman (1987), die in der Folge von Bromme
(1992, 1997) weiter ausgeführt wurde. Bromme unterscheidet fünf inhaltliche Katego-
rien:
 Allgemeines Pädagogisches Wissen betrifft u.a. disziplinarische Fertigkeiten, Class-
room Management sowie Vorstellungen über Bedingungsfaktoren des schulischen 
Lernerfolgs.
 Fachliches Wissen bezieht sich auf Methoden und Erkenntnisse der Referenzdisziplin 
des Schulfaches wie z.B. der Mathematik.
 Curriculares Wissen beinhaltet vor allem Vorstellungen über Ziele des Unterrichts, 
Auswahl und Sequenzierung von Lerninhalten. 
 Philosophie des Schulfaches: Damit bezieht Bromme sich auf die Vorstellungen dar-
über, „wofür der Fachinhalt nützlich ist und in welcher Beziehung er zu anderen Be-
reichen menschlichen Lebens und Wissens steht“ (ebd., S. 197).
 Fachspezifisch-pädagogisches Wissen: Hiermit ist vor allem fachdidaktisches Wissen 
gemeint, also das Wissen um die angemessene Darstellung und Vermittlung der je-
weiligen Unterrichtsinhalte. 
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Bromme (1992) hebt die kognitive Verknüpfung dieser unterschiedlichen Wissensberei-
che hervor, die nicht unverbunden nebeneinander stehen, sondern im Verlaufe der Er-
fahrung und in Bezug auf die Praxis integriert werden. 
Neben dieser stark differenzierenden Taxonomie wird häufig eine Dreiteilung der 
Domäne des professionellen Lehrerwissens vorgeschlagen. Es wird unterschieden zwi-
schen dem (1) Wissen über das Wesen der Wissenschaft bzw. des Faches, das gelehrt 
wird, dem (2) Wissen über das Lehren und dem (3) Wissen über das Lernen des jeweili-
gen Faches. Eine solche Position findet sich u.a. bei Aguirre, Haggerty und Linder
(1990), bei Fischler (2000) oder bei Ernest (1988). Eine noch weitergehende Reduktion 
der Dimensionalisierung professionellen Lehrerwissens findet sich bei Köller, Baumert
und Neubrand (2000). Sie fassen die beiden Bereiche des Lehrens und Lernens zusam-
men und unterscheiden fortan Auffassungen über die „Struktur des Wissens“ einerseits 
und die „Struktur der Wissenserzeugung“ andererseits (ebd. S. 232). 
Bei der Operationalisierung professionellen Lehrerwissens empfiehlt sich die Ver-
wendung der Brommeschen Konzeption, da in ihr relevante Wissenskategorien am 
deutlichsten differenziert werden. Nichtsdestoweniger ist zu berücksichtigen, dass sich 
die fünf Kategorien – aufgrund ihrer engen kognitiven Verknüpfung – vermutlich den 
drei bzw. zwei Dimensionen anderer Modelle unterordnen lassen, und es wird Gegen-
stand der empirischen Analyse sein aufzuzeigen, inwiefern eine empirische Trennung 
tatsächlich möglich und sinnvoll ist. Im Folgenden sollen die beiden zuletzt genannten 
Komponenten der Brommeschen Taxonomie näher diskutiert werden.
2.3 „Philosophie des Schulfaches Mathematik“
Köller u.a. (2000) wie auch Grigutsch, Raatz und Törner (1998) haben verschiedene 
„mathematische Weltbilder“ beschrieben und in Fragebogenskalen umgesetzt, die letzt-
lich das beschreiben, was nach Bromme die „Philosophie des Schulfaches“ ausmacht. 
Köller u.a. (2000) bezeichnen mathematische Weltbilder in Anlehnung an Schoen-
feld (1983) als „individuelle intuitive Theorien über das Wesen der Mathematik“ (S. 
229). Sie unterscheiden (a) Mathematik als kreatives Sprachspiel, (b) Mathematik als 
Entdecken eines finiten Kosmos von Ideen, (c) Schemaorientierung, und (d) Instrumentelle 
Relevanz von Mathematik. Aufgrund der korrelativen Zusammenhänge, die bei Ober-
stufenschülern im Rahmen der TIMS-Studie ermittelt wurden, fassen die Autoren diese 
vier Konzeptionen zu Faktoren zweiter Ordnung zusammen, die als statisches (b und c) 
bzw. dynamisches Bild (a und d) von Mathematik interpretiert werden. 
Grigutsch u.a. (1998) konnten in einer empirischen Untersuchung bei Lehrern fak-
torenanalytisch vier Skalen von jeweils zwölf Items bilden, die folgende Aspekte der Ma-
thematik repräsentieren:
 Formalismusaspekt: Mathematik ist gekennzeichnet durch begriffliche und sprachli-
che Strenge und Exaktheit. 
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 Anwendungsaspekt: Mathematik weist einen hohen praktischen Nutzen auf, sie ist 
für das spätere Leben der Schüler wichtig. 
 Prozessaspekt: Mathematik wird als Tätigkeit des Nachdenkens über Probleme be-
griffen. Betont werden Erschaffung, Erfindung und Nacherfindung, gleichzeitig aber 
auch das Verstehen und Einsehen von Zusammenhängen.
 Schemaaspekt: Mathematik ist eine Sammlung von Verfahren und Regeln (Mathe-
matik als „Werkzeugkasten und Formelpaket“; Grigutsch u.a., S. 19).
Analog zur Analyse von Köller u.a. (2000) spiegeln Schema- und Formalismusaspekt 
eine statische Sicht von Mathematik als in sich geschlossenem System, während Prozess-
und Anwendungsaspekt eine dynamische Sicht von Mathematik formen.
2.4 Fachspezifisches pädagogisches Wissen: konstruktivistische vs. rezeptive Konzeption 
des mathematischen Lernens
Fachspezifisches pädagogisches Wissen beinhaltet Vorstellungen über die „Erzeugung“ 
von mathematischem Verständnis durch den Schulunterricht. Angesichts der hohen 
Popularität so genannter konstruktivistischer Unterrichtskonzeptionen (Duffy/Jonassen
1992; Dubs 1995) stellt sich aktuell die Frage, welche Rolle solche Positionen im Denken 
der Lehrpersonen spielen. Zu einer konstruktivistischen Sicht des Mathematik-Lernens 
gehört, dass Wissen nicht einfach auf dem Wege der Instruktion in die Köpfe der Ler-
nenden „übertragen“ wird, sondern das Ergebnis eines aktiven Konstruktionsprozesses 
darstellt, der kulturell und sozial vermittelt ist (Cobb 1994; Ernest 2000). „Konstrukti-
vistisch orientierte“ Lernumgebungen zielen – bei aller Unterschiedlichkeit der episte-
mologischen und lerntheoretischen Grundlagen – darauf ab, die kooperative und 
selbstregulative Auseinandersetzung der Schüler mit den Lerninhalten in authentischen 
Anwendungskontexten zu fördern (Dubs 1995). Eine der offenen Forschungsfragen ist, 
inwieweit solche Lernumgebungen für verschiedene Schülergruppen unterschiedlich 
gut geeignet sind. 
Zu vermuten ist, dass die Vorstellungen, die Lehrer zum mathematischen Lernen 
entwickeln, mit ihrem Bild vom Fach selbst zusammenhängen. Wer mathematisches 
Wissen nicht mehr als „platonisches“ Objekt betrachtet, sondern als kulturelles Pro-
dukt, wird vermutlich auch der Re-Konstruktion dieses Wissens durch die Schüler hohe 
Bedeutung einräumen. 
2.5 Forschungsfragen
Mithilfe einer standardisierten Befragung wollten wir die Struktur professionellen Leh-
rerwissens sowie dessen systematische Zusammenhänge mit der unterrichtlichen Praxis 
im Fach Mathematik analysieren. Folgende Forschungsfragen waren dabei handlungs-
leitend:
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1) Ist es möglich, das von Bromme (1992, 1997) entwickelte Modell professionellen 
Lehrerwissens zu operationalisieren und jedem seiner theoretisch spezifizierten 
Komponenten ein empirisches Korrelat zuzuordnen?
2) Können bei Mathematiklehrern komplexe Überzeugungsstrukturen identifiziert 
werden, die sich in Übereinstimmungen zwischen den Auffassungen über das Wesen 
sowie über das Lehren und Lernen von Mathematik ausdrücken? Konkret interes-
sierte uns, ob zwei Syndrome mathematischer Grundüberzeugungen gefunden wer-
den können: zum einen eine dynamische Sicht auf die Mathematik, die einhergeht 
mit einer eher konstruktivistischen Lerntheorie und der Überzeugung, dass Unter-
richt die Schüler vor allem zu selbstständigem Lernen aktivieren muss, und zum 
Zweiten einer eher statischen Sicht, die formalistische und schematisierte Aspekte 
der Mathematik sowohl in ihrer Theorie als auch in ihrer Didaktik betont.
3) Falls solche Einstellungssysteme aufgezeigt werden können: In welchem Zusammen-
hang stehen sie mit der konkreten, von den Lehrern im Fragebogen berichteten Un-
terrichtspraxis? Ist eine dynamische Sicht von Mathematik verbunden mit einem 
hohen Grad der Aktivierung von Schülern, etwa durch Diskursivität und anspruchs-
volle Aufgaben? Diese Forschungsfrage stellt gleichzeitig einen Ausgangspunkt für 
Hypothesen einer geplanten Videostudie dar.
3. Methode
Zur Erfassung der theoretisch explizierten Facetten professionellen Lehrerwissens wur-
de ein Fragebogen entwickelt, der teilweise auf standardisierte, bereits erprobte Verfah-
ren zurückgreift. Anhand zweier Inhaltsbereiche (Satzgruppe des Pythagoras und ma-
thematische Textaufgaben) wurden auch Angaben zur Unterrichtspraxis in der 9. Jahr-
gangsstufe erfragt. Schließlich wurden schulische Rahmenbedingungen, Selbstwirksam-
keitsüberzeugungen sowie Angaben zur Berufsbiographie erhoben. Im Folgenden wird 
lediglich über die für die Fragestellung relevanten Verfahren berichtet.
3.1 Erfassung professionellen Lehrerwissens
Unter Bezug auf das bereits dargestellte Modell von Bromme (1992, 1997) wurden fünf 
Facetten professionellen Lehrerwissens operationalisiert. Die Erfassung fachlichen Wis-
sens von Mathematiklehrern in einer postalischen Befragung ist sicherlich nicht einfach. 
Als proximalen Indikator haben wir erhoben, wie viele unterschiedliche Informations-
quellen bei der Unterrichtsvorbereitung zum Thema „Pythagoras“ genutzt werden. 
Zur Erfassung des curricularen Wissens wurden 16 mögliche Ziele für den Einsatz 
mathematischer Textaufgaben in der 9. Klasse vorgegeben. Als Indikator wurde die 
mittlere Zustimmung (auf einer vierstufigen Likert-Skala) zu jenen Items ermittelt, die 
deutlich auf anspruchsvollen prozess- und problemorientierten Unterricht abheben (I-
tembeispiel: „Mathematische Textaufgaben setze ich im Wesentlichen mit dem Ziel ein, 
neue Regeln bzw. Konzepte eigenständig entwickeln zu lassen“).
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Zur Operationalisierung der Philosophie des Schulfaches wurden aus dem Instrument 
von Grigutsch u.a. (1998) die jeweils fünf ladungsstärksten Items der Facetten Anwen-
dungsorientierung, Prozess-, Schema- und Formalismusorientierung zusammengestellt. 
Auf der Grundlage der Voruntersuchung wurden weitere vier Items ausgeschlossen, so-
dass in der endgültigen Fassung eine Skala von 16 Items (Format Zustimmung, vierstu-
fig) resultierte.
Mit dem allgemeinen pädagogischen Wissen werden vom Fach weitgehend unabhän-
gige Aspekte von Lehrerkognitionen i.S. von Kausalattributionen erfasst. Dabei wurde 
unterschieden, ob die Befragten ein Ge- bzw. Misslingen ihres Unterrichts eher auf äu-
ßere Rand- und Rahmenbedingungen, auf schülerbezogene Variablen oder auf die eige-
ne Person zurückführen. 
Das fachspezifisch-pädagogischen Wissen wurde durch die in Abschnitt 2.1 dargestell-
ten Fragebogenskalen von Fennema, Carpenter und Loef (1990) in der deutschsprachi-
gen Adaptation von Staub und Stern (in press) nach einer weiteren Bearbeitung durch 
Reusser, Pauli und Staub erhoben. Die verbliebenen 18 Items wurden mit der Besonder-
heit vorgegeben, dass zwischen eher leistungsstarken und eher leistungsschwachen 
Schülern differenziert werden konnte. Damit sollte der Erwartung Rechnung getragen 
werden, dass auch aus Lehrersicht konstruktivistische Lernprinzipien eher für leistungs-
starke Schüler geeignet sind.
3.2 Indikatoren für die Unterrichtspraxis
Am Beispiel des Themas „Satzgruppe des Pythagoras“ wurden drei Indizes zur eigenen, 
selbstberichteten Unterrichtspraxis gebildet:
 Lehrerzentrierte Behandlung: Es wurden mehrere Aussagen zu einem Index zusam-
mengefasst, die eine Tendenz zum lehrerzentrierten Vorgehen, z.B. im Lehrervortrag, 
anzeigen.
 Diskursivität: Andere Aussagen des Fragebogens beschreiben Vorgehensweisen beim 
Satz des Pythagoras, die den wechselseitigen Austausch der Schüler und eine weit-
gehend selbst gesteuerte Form der Auseinandersetzung unterstützen. Derartige 
Items wurden in einem Summenindex zusammengefasst.
 Intensität der Aufgabennutzung: Den Befragten wurde eine Liste unterschiedlicher 
Aufgaben zur Behandlung der Satzgruppe des Pythagoras vorgegeben, bei welcher 
die Häufigkeit ihrer Verwendung im Unterricht interessierte. Dahinter stand die 
Überlegung, dass ein intensiver Einsatz von unterschiedlichen, in ihrem Anforde-
rungsgehalt variierenden Aufgaben insgesamt zu einer stärkeren Beteiligung bzw. 
Aktivierung der Schüler führt. 
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3.3 Stichprobe und Durchführung
Die postalische Befragung erfolgte in zwei repräsentativen Stichproben Deutschlands 
und der Schweiz3. Sie wurde im Herbst des Jahres 2001 durchgeführt. Die Grundge-
samtheit in der Schweiz umfasste dabei alle öffentlichen bzw. staatlich subventionierten 
Schulen in den Kantonen Bern und Zürich, in Deutschland staatliche und private Schu-
len aus den Bundesländern Brandenburg, Berlin und Baden-Württemberg. An die 
Schulleitungen der zufällig ausgewählten Schulen wurden Schreiben versandt mit der 
Bitte, den Fragebogen an eine Lehrperson in der Schule weiterzugeben, die im aktuellen 
Schuljahr in der 8. (Schweiz) bzw. 9. Jahrgangsstufe (Deutschland) Mathematik unter-
richtet. Für den Fall, dass nach diesem Kriterium mehrere Lehrpersonen an einer Schule 
in Frage kämen, wurde um die Einhaltung eines zufälligen Auswahlverfahrens gebeten. 
Aus der deutschen Stichprobe wurden 146 Fragebögen ausgefüllt zurückgesandt, was 
einer Rücklaufquote von 58,4% entspricht. Die durchschnittliche Bearbeitung betrug 
2.5 Stunden. In der Schweiz antworteten 116 (46,4%) der Befragten mit einer durch-
schnittlichen Bearbeitungszeit von 2.3 Stunden. 
Hinsichtlich demographischer bzw. berufsbiographischer Merkmale bestanden 
kaum Unterschiede zwischen den schweizerischen und deutschen Lehrpersonen, die 
sich an der Untersuchung beteiligt haben. Alter, Dauer der Unterrichtstätigkeit, aber 
auch die Erfahrung im Unterrichten von Mathematik sind in den beiden Stichproben 
annähernd gleich. Von den antwortenden deutschen Lehrern unterrichteten 34% am 
Gymnasium, 30% an einer Realschule, 19% an einer Hauptschule und 17% an Gesamt-
schulen. 37,2% der Befragten waren Frauen, 62,8% Männer; das durchschnittliche Alter 
lag bei 46,9 Jahren. Das Durchschnittsalter in der schweizerischen Stichprobe betrug 
48,6 Jahre; Frauen waren zu 14,7% vertreten, Männer zu 84,5%. 14% der Schweizer 
Lehrer unterrichteten an einem Untergymnasium, 64% an einer Sekundarschule (die in 
etwa der deutschen Realschule entspricht) und 20% an einer Realschule (die der deut-
schen Hauptschule vergleichbar ist). Da sich auch im Hinblick auf die Binnenstruktur 
der Lehrerkognitionen keine signifikanten Unterschiede gezeigt haben, wird in der wei-
teren Darstellung auf eine Trennung der beiden Stichproben verzichtet.
4. Ergebnisse
Die Ergebnisdarstellung folgt einer dreiteiligen Gliederung: Zunächst werden deskripti-
ve Analysen für die beschriebenen Skalen und Indizes professionellen Lehrerwissens 
und der selbstberichteten Unterrichtspraxis berichtet. Danach wird deren Interdepen-
denz dargestellt. Für die abschließende Analyse der Beziehungen zwischen Kognitionen 
und Unterrichtsvariablen wird eine Auswahl der beschriebenen Skalen getroffen.
3 Wir danken Erich Ramseier (Bern) und Heiko Sibberns (Hamburg) für die Ziehung der Stichpro-
ben sowie den Behörden in Berlin, Brandenburg und Baden-Württemberg für ihre Unterstützung. 
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4.1 Skalen zum professionellen Lehrerwissen
Mathematische Weltbilder
Zur Überprüfung der Dimensionalität der Items, die mathematische Weltbilder erfass-
ten, wurde eine explorative Hauptkomponentenanalyse durchgeführt. Als Kriterium zur 
Bestimmung der angemessenen Faktorzahl diente der Screetest, der erwartungsgemäß 
vier Faktoren anzeigte. Die wiederholte Durchführung der Analyse mit der Vorgabe, 
vier Faktoren zu extrahieren, zeigte eine klare Bestätigung der in der Arbeit von Gri-
gutsch u.a. (1998) gefundenen Faktorstruktur. Somit ließen sich Prozess-, Anwendungs-,
Schema- und Formalismusaspekt unterscheiden (die vier Faktoren klärten 56,7% der 
Gesamtvarianz auf). Die Reliabilitätsanalyse der jeweils zu einem Aspekt gehörenden 
Items erlaubte ihre Aggregierung zu vier Skalen (s. Tabelle 1). Da unsere Studie einen 
Schwerpunkt auf ein konstruktivistisches Verständnis von Lehr- und Lernprozessen 
legt, wird in den nachfolgenden Analysen nur noch ein prozessorientiertes mathemati-
sches Weltbild berücksichtigt.
Tab. 1: Skalenkennwerte mathematischer Weltbilder
Anwendung Prozess Formalismus Schema
N 261 261 261 261
Mittelwert* 3.21 2.92 3.05 2.67











* Antwortformat vierstufig (1–4)
Konstruktivistisches vs. rezeptives Mathematikverständnis
Den Befragten war bei dieser Skala die Möglichkeit gegeben, zwischen leistungsstarken 
und -schwachen Schülern zu differenzieren, was von 225 Personen genutzt wurde (das 
entspricht etwa 86% der Stichprobe). Die 37 Personen, welche beide Leistungsgruppen 
in ihren Antworten gleich behandelten, unterschieden sich in demographischer Hin-
sicht nicht vom Rest; auch konnten keine systematischen Länderunterschiede festge-
stellt werden. Sie wurden bei den weiteren Analysen ausgeschlossen.
Die Ergebnisse einer explorativen Faktorenanalyse, in die sämtliche zu dieser Skala 
gehörenden Items mit jeweils beiden Antwortmöglichkeiten eingingen, sprachen deut-
lich für eine Zwei-Faktorlösung (35,2% der Gesamtvarianz wurden durch diese Fakto-
ren aufgeklärt). Sie unterscheidet Aussagen, die einem konstruktivistischen Mathema-
tikverständnis entsprechen, von jenen Items, die ein rezeptives Mathematikverständnis 
indizieren. Bis auf zwei Items, die ausgeschlossen wurden, konnte die entsprechende 
Zuordnung auf der Grundlage der Voruntersuchung beibehalten werden. Es wurden 
zwei Skalen gebildet, deren Kennwerte Tabelle 2 entnommen werden können.
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Tab. 2: Skalenwerte für rezeptives und konstruktivistisches Verständnis vom Mathematik-
lernen und -lehren.










* Antwortformat vierstufig (1–4)
Darüber hinaus wurde untersucht, inwieweit bei gleicher Faktorstruktur Niveauunter-
schiede zwischen den Angaben zu leistungsstarken und -schwachen Schülern bestehen. 
Wie Abbildung 1 aufzeigt, scheinen die Befragten deutlich zwischen den beiden Leis-
tungsgruppen zu differenzieren. Während die Befragten für die Gruppe der Leistungs-
schwächeren eher ein rezeptives Verständnis vom Lernen und Lehren zugrunde legen, 


























Abb. 1: Ausprägung von konstruktivistischem und rezeptivem Lehr- und 
Lernverständnis in Abhängigkeit von der Leistungsgruppe.
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Ziele mathematischer Textaufgaben
Die 16 Items, welche Ziele beim Einsatz von Textaufgaben beschreiben, lassen sich den 
Dimensionen „Übung“, „Anwendung“, „Aktivierung der Schüler“, „Förderung bestimm-
ter Schülergruppen“ und „Nicht-mathematische Zielsetzungen“ zuordnen. Diese fünf 
Dimensionen klären gemeinsam 61,1% der Varianz auf. Es wurden entsprechend fünf 
Skalen gebildet, die jeweils eine Dimension abbilden. Für unsere Fragestellung inter-
essiert von diesen Faktoren in besonderer Weise der Aspekt der Aktivierung, da in ihr 
eigenständiges, selbstreguliertes Lernen betont wird, was mit der von uns gewählten De-
finition konstruktivistischen Unterrichts übereinstimmt. Im Folgenden wird deshalb le-
diglich dieser Zielaspekt weiter berücksichtigt (die Skala weist bei einem vierstufigen 
Antwortformat einen Mittelwert von M = 2,89 und eine Standardabweichung von 
s = ,52 auf).
Fachliches und allgemeines pädagogisches Wissen
Der Schwierigkeit der direkten Erfassung von fachlichem Wissen wurde begegnet, in-
dem ein approximativer Indikator gebildet wurde, der die Anzahl verwendeter Materia-
lien bei der Vorbereitung der Satzgruppe des Pythagoras berücksichtigt. Von sieben 
möglichen Arbeitsgrundlagen kreuzten die Befragten durchschnittlich 3,7 Möglichkei-
ten an; die Standardabweichung lag bei s = 1,36. 
Für den Bereich allgemeinen pädagogischen Wissens wurden die subjektiven Er-
folgstheorien über das Gelingen von Unterricht zugrunde gelegt. Es interessierten dabei 
insbesondere solche potenziellen Ursachen, die in der Person des Lehrers begründet 
sind. Berücksichtigt wurde deshalb die Nennung von guter Unterrichtsplanung, Zu-
sammenarbeit mit Fachkollegen und der Fähigkeit, auch leistungsschwache Schüler zu 
motivieren, als ausschlaggebende Gründe für das Gelingen von Unterricht. Die daraus 
resultierende Skala hat bei einem vierstufigen Antwortformat einen Mittelwert von M =
3,2 und eine Standardabweichung von s = ,50.
Indikatoren für die Unterrichtspraxis
Zur approximativen Beschreibung der Unterrichtsführung wurden aus den Angaben 
der Befragten drei Indikatoren gebildet, welche die theoretisch explizierten Aspekte ei-
nes prozessorientierten, diskursiven (konstruktivistischen) Lehr- und Lernverständnis-
ses umfassten. Für den ersten Indikator, der spezifisch die diskursiven Elemente der 
selbstberichteten Unterrichtspraxis beschreiben sollte, wurden die Durchführung von 
Kleingruppenarbeit bei der Einführung und dem Beweisen des Satzes des Pythagoras 
sowie deren Erarbeitung im Unterrichtsgespräch berücksichtigt. Die lehrerzentrierte 
Behandlung der Satzgruppe des Pythagoras (Bevorzugung des Lehrervortrags) wurde 
als einer diskursiven Auffassung entgegengesetzt verstanden; sie bildete den zweiten In-
dikator. Des Weiteren wurde die Intensität der Aufgabennutzung als Ausdruck für die 
Aktivierung der Schüler im Unterricht betrachtet. Es wurde erfasst, wie häufig Textauf-
gaben unterschiedlichen Anspruchsniveaus im Unterricht eingesetzt werden. Die Vertei-
lungen können Tabelle 3 entnommen werden. 
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N 258 252 257
Mittelwert 3.1 .6 16.0
Standardabweichung 1.82 .74 3.46
Minimum .00 .00 5.00
Maximum 8.00 2.00 24.00
Unterrichtsführung –
Lehrerzentriertheit –.23** –
Aufgabennutzung .23** –.12 –
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Bei diesen Ergebnissen fällt auf, dass die Befragten stark in ihren Antworten variieren, 
was sich in vergleichsweise hohen Standardabweichungen der Indikatoren ausdrückt. 
Während die Lehrer seltener eine diskursive Unterrichtsführung berichten (der Mittel-
wert liegt mit 3,1 eher im unteren Bereich der Verteilung), drückt sich in den mittleren 
Antworten zur Lehrerzentriertheit (M = ,6) und zur Aufgabennutzung (M = 16,0) 
deutlich ein die Schüler aktivierendes Instruktionsverhalten aus. 
4.2 Zusammenhänge zwischen den Indikatoren professionellen Lehrerwissens
Da die Studie neben der Spezifizierung von relevanten Bestimmungsstücken professio-
nellen Lehrerwissens insbesondere deren Binnenrelationen klären wollte, wurden Kor-
relationen zwischen den einzelnen Skalen berechnet (vgl. Forschungsfrage 2). Die Er-
gebnisse können Tabelle 4 entnommen werden. 
Die Wissensindikatoren weisen deutliche Zusammenhänge in erwartungsgemäßer 
Richtung auf. So geht die Betonung des Prozessaspekts in der Mathematik mit einer 
konstruktivistischen Lehr- und Lerntheorie und mit einer hohen Bewertung der Akti-
vierung der Schüler bei den Unterrichtszielen einher. Auch wird der Erfolg von Unter-
richt eher der eigenen Person zugeschrieben. Die Daten geben Hinweise darauf, dass ein 
Syndrom pädagogischer Überzeugungen besteht, das eine dynamische Sicht der Mathe-
matik mit einem konstruktivistischen, die Schüler aktivierenden Lehr- und Lernver-
ständnis vereint und dabei die Eigenverantwortlichkeit für den Unterricht betont. Da-
gegen bestehen negative Zusammenhänge zwischen einer prozessorientierten, die Schü-
ler aktivierenden Haltung und einem rezeptiven Verständnis vom Mathematiklernen 
und -lehren. 
Diedrich et al.: Professionelles Lehrerwissen im Fach Mathematik 119
Tab. 4: Zusammenhänge zwischen den Indikatoren professionellen Lehrerwissens
(N > 250).





3) Rezeptives MA-Verständnis –.32** –.43** –
4) Ziele math. Textaufgaben: 
Aktivierung
.43** .41** –.14* –
5) N Materialien (S.d.Pyth.) .11 .15* –.18** .13* –
6) Kausalattribution: Lehrer .23** .34** .04 .30** .05 –
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.05 (2-seitig) signifikant.
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01 (2-seitig) signifikant.
4.3 Zusammenhänge zwischen professionellem Lehrerwissen und der Unterrichtspraxis
In einem weiteren Schritt wurden Zusammenhänge zwischen den Komponenten des 
Lehrerwissens und den Indikatoren für die Unterrichtspraxis ermittelt (vgl. Forschungs-
frage 3). Damit sollte ansatzweise überprüft werden, inwieweit unterrichtsbezogene 
Kognitionen auf Unterrichts- bzw. Instruktionsverhalten Einfluss nehmen. 
Tab. 5: Einfluss unterrichtsbezogener Kognitionen auf die selbstberichtete Unterrichtspraxis 











Rezeptives MA-Verständnis –0.09 0.17* –0.01
Ziele math. Textaufgaben: 
Aktivierung
0.13* –0.09 0.25**
N Materialien (S.d.Pyth.) 0.14* 0.05 0.16*
Kausalattribution: Lehrer 0.07 –0.06 0.01
Multiples R .37 .36 .38
* Der Koeffizient ist auf dem Niveau von 0.05 (2-seitig) signifikant.
** Der Koeffizient ist auf dem Niveau von 0.01 (2-seitig) signifikant.
Zur Überprüfung dieses Zusammenhangs wurden multiple Regressionen berechnet, die 
den Einfluss der Wissensfacetten auf die berichtete Unterrichtspraxis spezifizieren soll-
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ten. Durch die in Tabelle 5 aufgeführten multiplen Regressionskoeffizienten von R =
.37, R = .36 und R = .38 werden 14% bzw. 13% der Varianz im jeweiligen Unterrichts-
indikator aufgeklärt. Somit bestehen Zusammenhänge zwischen unterrichtsbezogenen 
Kognitionen und dem selbstberichteten Instruktionsverhalten.
Die Qualität der selbstberichteten Unterrichtspraxis hat vor allem mit jenen Facet-
ten des professionellen Wissens zu tun, die explizit in der Fachdidaktik vermittelt wer-
den. Statistisch signifikante Zusammenhänge finden sich nämlich beim curricularen 
und beim fachlichen Wissen sowie beim fachspezifischen pädagogischen Wissen, nicht 
jedoch beim allgemeinpädagogischen Wissen und bei der „Philosophie des Schulfaches“. 
Je stärker ein Lehrer aktivierende Ziele befürwortet, und je vielfältiger er sich vorberei-
tet, desto intensiver und vielfältiger nutzt er mathematische Aufgaben, und desto stärker 
unterstützt er den diskursiven Austausch von Argumenten im Mathematikunterricht. 
Wer sich mathematisches Lernen eher als rezeptiven Prozess vorstellt, nutzt auch häufi-
ger lehrerzentrierte Methoden, während Lehrer mit konstruktivistischen Ansichten dies 
seltener tun. 
5. Diskussion
Unsere Studie hat in einem ersten Schritt aufgezeigt, dass die Facetten professionellen 
Lehrerwissens i.S. der von Bromme (1992, 1997) spezifizierten Taxonomie unterscheid-
bar sind. So wurden seine fünf inhaltlichen Bereiche durch teils standardisierte, teils 
neue Skalen erfasst. Darüber hinaus hat sich gezeigt, dass diese Facetten interdependent 
sind, sodass zwei komplexe Syndrome unterrichtsbezogener Kognitionen unterschieden 
werden können: eine eher dynamische Sichtweise, welche die Mathematik, ihr Lehren 
und Lernen als kreativen Prozess begreift, und eine eher statische, wonach mathemati-
sches Wissen aus regelhaften Zusammenhängen besteht, die in fest stehenden Formeln 
beschrieben und eher rezeptiv erlernt werden. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde 
versucht, Unterschiede der selbstberichteten Unterrichtspraxis auf der Basis zugrunde 
liegender unterrichtlicher Kognitionen zu erklären. Es fanden sich deutliche Hinweise 
darauf, dass die Unterrichtspraxis von den kognitiven Voraussetzungen, dem Wissen 
und Beliefs der Lehrer, beeinflusst wird.
Zu diskutieren ist die Validität dieser Ergebnisse. Die gewählte Operationalisierung 
aufseiten der Prädiktoren wäre zum Teil verbesserungsbedürftig, insbesondere im Be-
reich des fachlichen Wissens (hier nur distal als Anzahl zur Unterrichtsvorbereitung 
eingesetzter Materialien operationalisiert) sowie des allgemeinen pädagogischen Wis-
sens (hier: Kausalattributionen über das Gelingen von Unterricht). Aufseiten der ab-
hängigen Variablen ist zu fragen, ob die hier verwendeten Indikatoren die Unterrichts-
praxis angemessen abbilden. Ihre Auswahl kann jedoch damit begründet werden, dass 
die berichtete Unterrichtspraxis lediglich auf die Aspekte eingeschränkt wurde, die für 
(bzw. explizit gegen) ein konstruktivistisches Unterrichtsverständnis bzw. eine diskursi-
ve Unterrichtsführung sprechen. Somit wurden bewusst solche Unterrichtsmerkmale 
gewählt, die sinnvoll in Beziehung zu den Lehrerkognitionen gesetzt werden können. 
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Des Weiteren wäre zu fragen, inwieweit die schriftliche Form der Lehrerbefragung an-
fällig für Antworttendenzen ist. So ist es denkbar, dass aufgrund der öffentlichen For-
derung nach verändertem, stärker konstruktivistisch orientiertem Mathematikunter-
richt die Befragten im Sinne sozialer Erwünschtheit antworteten. Diesem Argument 
kann jedoch entgegnet werden, dass wir empirisch ein Erklärungsmodell identifizieren 
konnten, das interindividuelle Unterschiede erklärt. Eventuelle Antworttendenzen 
könnten also die mittlere Ausprägung der berichteten Einstellungen beeinflusst haben, 
nicht jedoch die hier untersuchten Zusammenhänge.
Abschließend ist zu diskutieren, welche Aussagekraft unsere Ergebnisse für die Er-
klärung und Vorhersage der tatsächlichen Unterrichtspraxis haben. Einen Beleg für die 
Validität der Selbstauskünfte in der schriftlichen Befragung kann erst die geplante Vi-
deostudie geben. Erste Zusammenhänge zwischen Lehrerkognitionen und beobachte-
tem Instruktionsverhalten in der TIMS-Videostudie (Research Report 1998–2000, S. 95) 
lassen erwarten, dass unsere Videostudie den Einfluss unterrichtsbezogener Kognitio-
nen auf die Unterrichtspraxis bestätigen wird.
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